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ABSTRACT 
Tuta absoluta: population dynamics, natural enemies and control trials in Sardinia. 
Tuta absoluta (Meyrick) (Lep.: Gelechiidae) in Sardinia infests tomato and other 
cultivated and spontaneous solanaceous plants. In the laboratory, larvae developed on 
tomato leafs forming only one mine. A relationship among the head capsule width, the 
larval length and the mine length on leaves was found for each of the four larval instars. 
The population dynamics was studied from October to June in a non-heated tomato 
greenhouse, where four generations of the insect pest were recorded. Female oviposited 
preferentially in the upper part of the plant. Infestation level was low during winter and 
increased from April on, reaching a density of 4 larvae/compound leaf. The ectophagous 
parasitoid Necremnus near artynes parasitized 3,6% of larvae during the whole crop 
cycle. In field conditions, T. absoluta adults were found during the whole year, 
achieving a maximum density in summer. On potato plants, during the two winter and 
summer cycles, low infestation levels were recorded (<0.15 larvae/leaf), while 
infestation on tomato in summer where higher (<1 larvae/leaf). On tomato, a total 
parasitism percentage of 21,4% was assessed, especially determined by 
Neochrysocharis formosa. The use of sexual pheromone was effective in mating 
disruption trials in greenhouse, but was not efficient for mass trapping. The 
entomopathogenic microorganisms Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana and 
Steinernema feltiae did not show a significant efficacy in open field trials on tomato.  
Keywords: tomato leafminer, infestations, parasitoids, pheromones, entomopathogenic 
microorganisms 
RIASSUNTO 
Tuta absoluta: dinamica di popolazione, nemici naturali e prove di lotta in 
Sardegna. 
Tuta absoluta (Meyrick) (Lep.: Gelechiidae) attacca in Sardegna il pomodoro ed altre 
Solanacee coltivate e spontanee. In laboratorio le larve si sono sviluppate sulle foglie di 
pomodoro formando una sola mina ed è stata trovata una relazione fra larghezza della 
capsula cefalica, lunghezza della larva e lunghezza della mina fogliare per ognuna delle 
4 età larvali. La dinamica di popolazione è stata studiata da ottobre a giugno in una serra 
fredda di pomodoro dove l’insetto ha compiuto 4 generazioni deponendo 
preferenzialmente nella parte alta della pianta. L’infestazione è stata bassa durante tutto 
il periodo invernale ed è aumentata a partire da aprile, raggiungendo 4 larve/foglia 
composta. Il parassitoide ectofago Necremnus prope artynes ha attaccato il 3,6% delle 
larve durante tutto il ciclo colturale. In pieno campo gli adulti di T. absoluta sono stati 
rilevati durante tutto l’anno, con un massimo di presenza in estate. Su patata, nei due 
cicli colturali invernale ed estivo sono state rilevate basse infestazioni (<0.15 
larve/foglia), mentre su pomodoro in estate sono state raggiunte infestazioni <1 
larva/foglia. Sul pomodoro è stato rilevato un parassitismo larvale totale del 21,4%, 
causato soprattutto da Neochrysocharis formosa. L’impiego del feromone sessuale è 
risultato efficace in prove di confusione sessuale in serra, ma non nella tecnica delle 
catture massali. Gli organismi entomopatogeni Bacillus thuringiensis, Beauveria 
bassiana e Steinernema feltiae non sono risultati efficaci in prove di lotta su pomodoro 
in pieno campo. 
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La tignola del pomodoro, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), è 
considerata il fitofago principale del pomodoro (Lycopersicum esculentum Miller) sia in 
pieno campo che in coltura protetta e può causare danni rilevanti che possono 
determinare anche la perdita di intere produzioni (Desneux et al., 2010). L’insetto, 
originario della regione neotropicale, è stato descritto da Meyrick nel 1917 da un 
esemplare maschile raccolto a Huancayo in Perù e denominato Phtorimaea absoluta 
(Povolny, 1975). Nel 1962 una revisione sistematica lo incluse nel genere 
Gnorimoschema (Clarke, 1962) e nel 1967 fu inserito nel genere Scrobipalpula o 
Scrobipalpuloides (Povolny, 1975). Solo nel 1994 fu inserita, da Povolny, nel genere 
Tuta (Barrientos et al., 1998). 
Dall’area di origine T. absoluta si è diffusa negli altri Paesi sudamericani a partire 
dal 1980, dapprima in Brasile e successivamente in Argentina, Bolivia, Cile, Colombia, 
Ecuador, Uruguay e Venezuela (Carballo et al., 1981; Muszinsky et al., 1982; Souza e 
Reis, 1986). La sua presenza è stata riscontrata anche in Giappone (Nakano e Paulo, 
1983). La prima segnalazione della presenza di T. absoluta in Europa è stata fatta nella 
Spagna orientale nel 2006 (Urbaneja et al., 2007), dove è stata probabilmente introdotta 
con frutti infestati (Desneux et al., 2010). Successivamente l’insetto si è rapidamente 
diffuso in tutti i Paesi Europei e nord-africani ed è attualmente considerato insetto 
chiave in tutte le aree di coltivazione del pomodoro (Germain et al., 2009; Desneux et 
al., 2010). In Italia, è stata segnalato per la prima volta in Calabria nella primavera del 
2008 e successivamente in Sardegna e Campania nell’autunno dello stesso anno 
(Viggiani et al., 2009). Nel 2008 e nel 2009 la presenza dell’insetto è stata segnalata 
nelle colture di pomodoro dell’Africa mediterranea (Algeria, Marocco e Tunisia) 
(Desneux et al., 2010). L’insetto ha mostrato una grande adattabilità climatica e si è 
rapidamente diffuso nell’Europa continentale (Bulgaria, Danimarca, Germania, Gran 
Bretagna, Lituania, Paesi Bassi, Romania, Russia e Svizzera), dove è però confinato 
nelle colture protette, e nel vicino e medio Oriente (Arabia Saudita, Bahrain, Giordania, 
Iraq, Iran, Israele e Siria (Desneux et al., 2010, 2011; Baniameri e Cheraghian, 2012). 
La tignola del pomodoro è una specie da quarantena ed è stata dapprima inclusa 
nella lista A1 dell’EPPO (Organizzazione Europea e Mediterranea di Protezione delle 
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Piante) nel settembre 2009 e successivamente spostata nella lista A2, dove sono inclusi i 
patogeni e i parassiti invasivi localmente presenti nel territorio EPPO (Europa e nord 
Africa) ma non ancora diffusamente presenti in tutti i Paesi. 
L’insetto è multivoltino, non diapausante, r-strategista e compie fino a 10 – 12 
generazioni all’anno in sud America. Nei paesi che si affacciano nel bacino del 
Mediterraneo è presente tutto l’anno e completa una numero di generazioni variabile in 
funzione delle condizioni ambientali (Vercher et al., 2010). In Italia meridionale, T. 
absoluta compie 6 - 9 generazioni annue in pieno campo (Sannino e Espinosa, 2010) ed 
è stata rilevata in pieno campo anche durante il periodo invernale su patata e S. nigrum 
(Delrio et al., 2012). Tuta absoluta è un insetto polifago che preferisce il pomodoro, ma 
le larve possono nutrirsi e svilupparsi anche su altre Solanacee coltivate, come la 
melanzana (Solanum melongena L.), patata (S. tuberosum L.) (Caparros Megido et al., 
2013a), melone-pepino o pera-melone (S. muricatum L.) e tabacco (Nicotiana tabacum 
L.) (Vargas, 1970; Campos, 1976). Può inoltre attaccare Solanacee non coltivate quali 
Solanum nigrum L., S. eleagnifolium Lam., S. bonariense L., S. sisymbriifolium Lam., 
S. saponaceum Welw. e Lycopersicum puberulum Ph.. Altre piante ospiti attaccate dal 
Gelechide sono Datura ferox L., D. stramonium L. e Nicotiana glauca Graham (Garcia 
e Espul, 1982; Larraín, 1986a). Con l’arrivo in Europa l’insetto è stato segnalato anche 
su altre piante quali l’alchechengi in serra (Physalis peruviana L.) (Tropea Garzia, 
2009), il fagiolo (Phaseolus vulgaris L.) (EPPO, 2009), su spina santa (Lycium sp.) e su 
malva (Malva sp.) (Caponero, 2009). 
Sul pomodoro il danno è prodotto dalle larve in tutti e quattro gli stadi di sviluppo e 
su tutte le parti verdi della pianta. Le uova, che arrivano fino ad un massimo di 260 per 
femmina (Uchôa-Fernandes et al., 1995), vengono prevalentemente deposte sulle foglie 
(73%), con preferenza per la pagina inferiore e, in misura minore, sulle nervature e sul 
picciolo (21%), sui sepali (5%) e sui frutti verdi (1%) (Estay, 2000). Le larve neonate 
penetrano nei tessuti vegetali dei quali si nutrono, formando mine e gallerie e 
danneggiando foglie e frutti e causando in alcuni casi la perdita totale delle produzioni 
(López, 1991; Apablaza, 1992). 
Negli anni ‘70, in sud America, la lotta contro la tignola del pomodoro era 
principalmente basata sull’impiego di esteri fosforici che sono stati poi gradualmente 
sostituiti con i piretroidi. Nei primi anni ’80 Cartap, alternato con piretroidi e 
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thiociclam, permetteva un efficace controllo del Gelechide (Lietti et al., 2005). Negli 
anni ’90 nuove molecole sono state autorizzate all’uso contro T. absoluta e tra queste si 
ricordano abamectina, aciluree IGR, spinosad, tebufenozide e chlorfenapyr e, più 
recentemente, indoxacarb, metaflumizone ed emamectina benzoato. Già dagli anni ’80 
il massiccio utilizzo di esteri fosforici e piretroidi ha causato l’insorgenza di fenomeni 
di resistenza di T. absoluta verso queste molecole (Salazar e Araya, 1997). Ulteriori 
fenomeni di resistenza ad abamectina, cartap e methamidophos sono stati riscontrati in 
Brasile (Siqueira et al, 2000, 2001) e recentemente verso deltametrina e abamectina in 
Argentina, sia in pieno campo che in serra (Lietti et al., 2005). Una popolazione 
sudamericana di T. absoluta ha mostrato la capacità di detossificare lo spinosad (Reyes 
et al., 2011). 
Gli studi sulla dinamica di popolazione e il monitoraggio del fitofago sono stati 
facilitati dalla scoperta del feromone sessuale prodotto dalla femmina per attirare i 
maschi per l’accoppiamento ((3E,8Z,11Z)-3,8,11-tetradecatrien-1-yl acetato) (Hickel e 
Vilela, 1991; Uchôa Fernandes e Vilela, 1994; Attygalle et al., 1995). L’attrattività di 
questo composto è stata confermata da prove di campo e di laboratorio in tunnel del 
vento (Attygalle et al., 1996). Successivamente è stato scoperto che il feromone 
sessuale era composto da una miscela, nel rapporto di 9:1, di due composti molto simili: 
(3E,8Z,11Z)-3,8,11-tetradecatrien-1-yl acetato) e (3E,8Z)-3,8-tetradecadien-1-yl acetato 
(Griepink et al., 1996; Svatoš et al., 1996). La caratterizzazione del feromone sessuale 
della specie ha reso possibile lo sviluppo di trappole a feromone in grado di catturare i 
maschi di T. absoluta e di monitorare il fitofago in serra ed in pieno campo. 
Nonostante la notevole importanza economica della specie, non sono state definite 
delle razionali soglie economiche di intervento per contenere le infestazioni di T. 
absoluta. Alcuni autori hanno proposto una soglia empirica d’intervento basata sul 
numero di maschi catturati alle trappole innescate col feromone sessuale, trovando una 
correlazione tra gli adulti catturati e la perdita di produzione (Faccioli, 1993; Benvenga, 
et al., 2007). La soglia riportata in letteratura può variare da 45±19,50 e fino a 100 
maschi catturati giornalmente per trappola (Benvenga et al., 2007; Desneux et al., 
2010). Altre soglie d’intervento proposte sono basate sull’osservazione della pianta, 
stimando il numero di femmine e/o larve per pianta (soglia di 2 femmine/pianta o 26 
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larve/pianta) (Bajonero et al., 2008) o la percentuale di foglie danneggiate (8%) 
(BayerCropScience).  
La lotta contro T. absoluta si basa soprattutto su interventi larvicidi con molecole 
di sintesi (Bielza, 2010), ma strategie di contenimento a più basso impatto ambientale 
sono state sviluppate con risultati promettenti. Tra queste la tecnica della confusione 
sessuale è stata testata in colture di pieno campo in Brasile mostrando una riduzione 
delle catture alle trappole di monitoraggio ma non una significativa riduzione 
dell’infestazione su foglie e frutti (Michereff Filho et al., 2000). Per contro, recenti studi 
condotti in serre di pomodoro ben isolate dall’esterno hanno evidenziato una buona 
efficacia di questo metodo nel ridurre i danni sulle piante di pomodoro (Vacas et al., 
2011; Cocco et al., 2013). La tecnica delle catture massali consiste invece nel disporre 
in pieno campo o in serra delle trappole che attirano e catturano un gran numero di 
adulti, con lo scopo di ridurre significativamente la densità di popolazione. Le trappole 
sono talvolta attivate con feromone sessuale, attirando quindi solo maschi, e presentano 
un contenitore riempito di acqua per intrappolare gli adulti attirati. L’impiego di questa 
tipologia di trappole è stata suggerita dalle agenzie di assistenza tecnica in agricoltura in 
pieno campo alla densità di 4 - 5 dispositivi ogni 1000 m2 mentre in serra la densità può 
essere ridotta a 1 trappola ogni 1000 m2 (Agenzia Laore, Regione Sardegna, 2010). 
Prove condotte in serra hanno valutato l’efficacia di queste trappole a densità variabili 
da 1 per 350 m2 a 1 per 100 m2, senza evidenziare significative riduzioni di infestazioni 
su foglie e/o frutti (Cocco et al., 2012). Questa strategia di contenimento che potrebbe 
non essere efficace come unico metodo di lotta contro T. absoluta, si è invece 
dimostrata migliore della tradizionale lotta chimica quando integrata con altre tecniche 
di controllo (Abbes et al., 2012). In coltura protetta possono essere impiegate anche 
trappole luminose equipaggiate con lampade UV che attirano e intrappolano sia i 
maschi che le femmine (Witzgall et al., 2008, 2010). Questi dispositivi sono stati testati 
a densità comprese tra 1 trappola ogni 1000 m2 a 1 per 350 m2 senza mostrare una 
chiara efficacia nel ridurre i danni sulla coltura (Cocco et al., 2012). Le tecniche di lotta 
contro T. absoluta basate sull’impiego di feromoni sono state recentemente esposte e 
discusse criticamente in una review (Caparros Megido et al., 2013b). 
Un’altro approccio nella lotta contro T. absoluta è quello che prevede l’impiego di 
mezzi biologici di controllo quali predatori, parassitoidi ed organismi entomopatogeni, 
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piante resistenti e insetticidi di origine vegetale. Tra i predatori attivi in ambiente 
protetto, i Miridi Macrolophus pygmaeus (Rambur) e Nesidiocoris tenuis Reuter si sono 
mostrati attivi predatori di uova e larve di prima età (Desneux et al., 2010). Tra i 
parassitoidi, gli Imenotteri Eulofidi Necremnus artynes (Walker) e Hemiptarsenus 
zilahisebessi Erdös sono considerati promettenti agenti naturali di controllo del fitofago 
(Mollà et al., 2008; Gabarra e Arnó, 2010). Un altro parassitoide, impiegato con lanci di 
tipo inondativo, è il Tricogrammatide Trichogramma acheae Nagaraja & Nagarcatti. 
Questo Imenottero, allevato massivamente in laboratorio su uova del Lepidottero 
Piraloideo Ephestia kuehniella Zeller e liberato in campo in numero di 750.000 
adulti/ettaro ogni 3-4 giorni è stato in grado di ridurre significativamente le infestazioni 
di T. absoluta. Impiegato insieme con N. tenuis ha abbattuto in maniera quasi totale le 
popolazioni del fitofago (Cabello et al., 2009). Nelle regioni meridionali d’Italia 
numerosi parassitoidi sono stati raccolti da larve di T. absoluta in serra e in pieno 
campo, mostrando la capacità di adattarsi ad un nuovo ospite (Zappalà et al., 2012). Tre 
specie di nematodi (Steinernema carpocapsae (Weiser), Steinernema feltiae (Filipjev), 
Heterorhabditis bacteriophora (Poinar)) hanno mostrato attività entomopatogenica su 
T. absoluta. Ad alte densità di popolazione del fitofago questi nematodi hanno 
determinato un’alta mortalità larvale, variabile tra circa 70 e 80% in laboratorio e tra 75 
e 90% in campo (Batalla-Carrera et al., 2010). Hanno mostrato inoltre buona efficacia 
gli estratti vegetali di Trichilia pallida C.DC. (Thomazini et al., 2000) e di Azadirachta 
indica (neem). Promettenti risultati nella lotta a T. absoluta sono stati anche raggiunti 
con l’impiego di formulati a base di Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Btk) (Giustolin 
et al., 2001b). Due nuovi ceppi di Btk isolati in Cile hanno mostrato una maggiore 
tossicità rispetto ai formulati commerciali più in uso (Niedmann e Meza-Basso, 2006). 
La tossina denominata Cry1 Ab prodotta da un particolare ceppo di Btk può anche 
essere introdotta per elettroporazione ed espressa da altre specie di Bacillus (B. subtilis 
e B. licheniformis) che vivono normalmente sul filloplano di pomodoro e sopravvivono 
per un periodo di tempo pari a 45 giorni, incrementando in tal modo la persistenza 
d’azione delle tossine prodotte dai microrganismi (Theoduloz et al., 2003). Future e 
promettenti prospettive nel controllo di questo fitofago possono essere fornite dall’uso 
contemporaneo di prodotti a base di Btk, attivi contro tutti gli stadi larvali del Gelechide 
e da piante di pomodoro selezionate per la resistenza (antibiosi) a T. absoluta. Queste 
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forme di resistenza del pomodoro verso alcuni fitofagi sono dovute a sesquiterpeni 
presenti nelle ghiandole dei tricomi fogliari di Lycopersicon hirsutum (Carter et al., 
1989; Eigenbrode et al., 1996), ma anche ad alti contenuti di zingiberene e di zuccheri 
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La conoscenza della biologia e della dinamica di popolazione della tignola del 
pomodoro, Tuta absoluta (Meyrick) (Lep. Gelechiidae), riveste una grande importanza 
per l’impostazione di efficaci tecniche di lotta. 
Le femmine di T. absoluta depongono le uova isolatamente o in gruppi di 2-5 
prevalentemente sulle foglie e in maniera minore su piccioli, sepali e frutti immaturi 
(Estay 2000; Torres et al., 2001). La fecondità è variabile in funzione delle condizioni 
ambientali e dell’alimentazione, con valori compresi tra 40 (Quiroz, 1976) e 262 uova 
per femmina (Imenes et al., 1990). Dopo la schiusura, le larve neonate hanno una fase 
errante di 5-40 minuti prima di penetrare nelle foglie dove si nutrono del parenchima, 
formando inizialmente mine piccole e successivamente mine più grandi che assumono 
una forma a piazzuola con prolungamenti digitiformi (Sannino e Espinosa, 2010). Le 
larve preferiscono svilupparsi nelle foglie rispetto ai frutti, che vengono attaccati solo 
quando l’infestazione raggiunge alti livelli di densità (Cassino et al., 1995). 
Il monitoraggio delle popolazioni del fitofago può essere effettuato indirettamente 
con l’impiego di trappole a feromoni o direttamente con una stima dell’infestazione 
sulla pianta, tramite il conteggio del numero di mine prodotte dalle larve sulle foglie e 
sui frutti. Tuttavia non sono ancora ben conosciuti alcuni aspetti del comportamento 
dell’insetto che potrebbero semplificare le modalità di campionamento, come ad 
esempio il numero di mine prodotto da ciascuna larva. Se ogni larva produce una sola 
mina durante il suo sviluppo è possibile avere una stima affidabile della reale densità di 
popolazione larvale dal conteggio delle mine, mentre questo non avviene se sono 
prodotte più mine. 
Al fine di un corretto monitoraggio delle larve di T. absoluta è necessario stimare 
le infestazioni nelle fasce di vegetazione dove sono presenti in maggior percentuale 
mine con larve vive (infestazione attiva). Il conteggio casuale delle mine su tutta la 
pianta può determinare una sovrastima dell’infestazione attiva, in quanto un gran 
numero di mine possono essere ormai abbandonate dalle larve mature. In alcuni studi il 
numero di mine, larve e uova presenti nelle foglie apicali e in quelle mediane è stato 
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confrontato con i valori rilevati nell’intera pianta ed è stata evidenziata una maggior 
correlazione fra larve e mine nella fascia intermedia di vegetazione, mentre il conteggio 
delle uova è risultato maggiormente affidabile sulle foglie apicali (Gomide et al., 2001). 
Altri studi hanno confermato la presenza di una maggior percentuale di larve nelle 
foglie mediane rispetto a quelle apicali e di uova nelle foglie superiori (Haji et al., 1988; 
Picanço et al., 1995), mentre Leite et al. (1995) hanno rilevato un maggior livello di 
ovideposizioni nel terzo mediano della vegetazione. Nel corso del ciclo produttivo del 
pomodoro da industria, le larve giovani sono state trovate costantemente nella fascia 
medio-alta della pianta, così come le larve mature, tranne che durante la raccolta dei 
frutti (Torres et al., 2001). Il campionamento nelle foglie inferiori è in generale da 
sconsigliare in quanto queste sono più vecchie e contengono prevalentemente mine 
abbandonate, oltre a mostrare fenomeni di senescenza ed essere maggiormente attaccate 
da patogeni (Rêgo Filho, 1992).  
Il comportamento endo ed esofitico della larve condiziona forse più di ogni altro 
fattore la scelta del principio attivo larvicida da impiegare. Infatti, se le larve compiono 
il loro ciclo di sviluppo all’interno della stessa mina, l’efficacia di un insetticida che 
agisce per contatto o ingestione e che non ha potere di penetrazione nei tessuti vegetali 
può essere scarsa o nulla. Tra gli insetticidi a più basso impatto per l’artropodofauna 
non bersaglio, che vengono impiegati con successo contro le larve dei lepidotteri, vi 
sono diverse formulazioni a base di B. thuringiensis (Bt) che agiscono per ingestione 
ma che non hanno alcun potere citotropico né translaminare nei tessuti vegetali. 
Tuttavia, promettenti risultati sul controllo della tignola del pomodoro sono stati 
ottenuti anche con l’impiego di Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Giustolin et al., 
2001b). Un’attenta valutazione dell’etologia delle larve di T. absoluta è perciò 
fondamentale per la scelta dei principi attivi più efficaci e per definire i tempi 
dell’intervento insetticida 
La tignola del pomodoro è una specie non diapausante in grado di compiere 
numerose generazioni in funzione della presenza di piante ospiti e delle condizioni 
climatiche. Nelle aree di origine sud-americane sono state rilevate 12 generazioni 
all’anno (Vercher et al., 2010), mentre in Italia meridionale sono state osservate fino a 9 
generazioni all’aperto (Sannino e Espinosa, 2010).  
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Nelle colture protette T. absoluta trova condizioni ottimali di sviluppo a causa della 
presenza pressochè continua del pomodoro e per le elevate temperature. In pieno 
campo, nei comprensori orticoli, la grande disponibilità di piante ospiti fa si che 
l’insetto possa alimentarsi e sopravvivere in assenza degli ospiti più graditi (pomodoro) 
anche nei periodi più freddi dell’anno, sia su Solanacee coltivate (patata primaticcia) 
che spontanee (Solanum nigrum) (Delrio et al., 2012). In questo modo viene a 
costituirsi un serbatoio di individui sufficiente a determinare gravi danni al pomodoro 
che, in Sardegna, è coltivato in pieno campo da aprile a settembre. Lo studio della 
dinamica di popolazione nell’ambiente mediterraneo è di particolare importanza per 
poter pianificare le rotazioni colturali. Le popolazioni di adulti che a fine primavera 
attaccano il pomodoro possono infatti essere mantenute ad un basso livello escludendo 
dalle successioni la coltura della patata in inverno ed eliminando le Solanacee infestanti 
ospiti del lepidottero.  
Sono state pertanto condotte osservazioni in laboratorio sullo sviluppo di T. 
absoluta su pomodoro e sull’identificazione delle quattro età larvali e delle loro mine 
fogliari. In una serra della Sardegna meridionale coltivata a pomodoro a ciclo lungo è 
stata studiata la dinamica di popolazione degli adulti e delle larve al fine di determinare 
lo sviluppo delle generazioni e sono state fatte osservazioni sulla distribuzione spaziale 
delle larve nella pianta e sui principali parassitoidi che ne limitano l’abbondanza. La 
dinamica di popolazione della tignola del pomodoro è stata anche studiata in pieno 
campo in un comprensorio orticolo del nord Sardegna con il rilevamento delle 
popolazioni di adulti, delle infestazioni sulle principali piante ospiti (patata primaticcia, 
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MATERIALI E METODI 
 
Sviluppo delle larve  in laboratorio 
Lo sviluppo degli stadi larvali di T. absoluta è stato osservato su piante di 
pomodoro in aprile ed agosto 2012 nei laboratori del Dipartimento di Agraria 
dell’Università degli Studi di Sassari. 
Le piante di pomodoro sono state coltivate in vaso in un laboratorio dotato di 
ampie finestre per pemettere il passaggio della luce naturale. Le temperature sono state 
registrate con l’ausilio di un datalogger e di un termometro a massima e minima. Sono 
state coltivate piante di pomodoro di cv Money Maker in aprile e di cv Marmande in 
agosto. Le piante sono state appese a supporti per permettere uno sviluppo verticale e 
per poter disporre di foglie ben distese e non a contatto tra loro. Le foglie sono state 
infestate con uova di T absoluta quando le piante avevano raggiunto un altezza minima 
di 1,5 metri.  
Per disporre delle uova da utilizzare per le infestazioni artificiali sono state raccolte 
foglie attaccate di pomodoro provenienti da serre di Pula (Cagliari). Le foglie prelevate 
sono state poste in gabbie di plexiglass e sono state controllate giornalmente per 
recuparare e isolare le crisalidi che sono state distinte per sesso sulla base dei caratteri 
riportati da Butt e Cantu (1962). Sono state formate venti coppie di adulti (1?e 1? per 
coppia) isolate in vaschette di plastica ricoperte con tulle a maglie molto sottili. Le 
vaschette sono state osservate giornalmente per il rilevamento delle uova che sono state 
deposte prevalentemente sul tulle. Per le prove di infestazione sono state prelevate al 
binoculare con l’ausilio di una sottile setola 42 uova deposte da una singola femmina il 
10 aprile e 26 uova prodotte da un’altra femmina il 2 agosto. Ciascun uovo è stato 
posizionato su una fogliolina di 5-6 diverse foglie composte per pianta. Le foglioline 
infestate con le uova sono state identificate con un sottile filo bianco di cotone legato al 
picciuolo. 
Per tutto il periodo di sviluppo larvale e fino alla formazione della crisalide si è 
proceduto al controllo giornaliero di ciascuna fogliolina infestata. Sono stati eseguiti i 
seguenti rilevamenti: distanza tra il corion e la prima mina formata dalla larva neonata, 
lunghezza della larva all’interno della mina, lunghezza della mina ed eventuale 
produzione di nuove mine fogliari da parte della stessa larva. La lunghezza delle diverse 
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età larvali, osservate per trasparenza all’interno della mina, e dell’asse maggiore delle 
mine sono state misurate con un calibro di precisione con un’approssimazione di 0,5 





Fig. 1. Larva di II età di Tuta absoluta visibile per trasparenza all’interno della sua 
mina. Il filo sul picciuolo identifica la fogliolina infestata con un uovo. 
 
Per poter stimare l’età larvale di T. absoluta sulla base della lunghezza della larva è 
stato prelevato da una serra di pomodoro infestata un campione casuale di 100 mine 
fogliari di diversa lunghezza. Le larve di diversa età trovate all’interno delle mine sono 
state uccise in alcool ed è stata misurata la larghezza della capsula cefalica con oculare 
micrometrico (Fig. 2) e la lunghezza della larva con un calibro. Inoltre su un campione 
casuale di 2388 mine con larve vive prelevate in una serra è stata misurata la lunghezza 
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Fig. 2. Capsula cefalica di larva di Tuta absoluta misurata con un oculare 
micrometrico. 
 
I dati raccolti in laboratorio e in campo sono stati utilizzati per stabilire la larghezza 
della capsula cefalica per ogni età larvale, la lunghezza di ciascuna età larvale e quella 
della mina corrispondente. É stata inoltre osservata l’eventuale formazione di nuove 
mine da parte della stessa larva ed è stata misurata la durata di sviluppo delle uova, di 
ciascuna età larvale e delle pupe a due cicli di temperatura.  
I dati sulla lunghezza delle mine corrispondenti alle diverse età larvali sono stati 
confrontati con l’analisi della varianza e le medie sono state separate col test di Tukey 













Tuta absoluta: dinamica di popolazione, nemici naturali e prove di lotta in Sardegna 
Scuola di Dottorato in “Scienze e Biotecnologie dei Sistemi Agrari e Forestali e delle Produzioni Alimentari” 
Indirizzo in “Monitoraggio e Controllo degli Ecosistemi Agrari e Forestali in Ambiente Mediterraneo” 
Università degli Studi di Sassari 
20 
Dinamica di popolazione in coltura protetta. 
Lo studio della dinamica di popolazione di T. absoluta in coltura protetta è stato 
effettuato nel comprensorio serricolo di Pula (Cagliari) della Sardegna sud-occidentale, 
in una serra in ferro vetro di circa 3000 m2 di un'azienda nella quale erano presenti altri 
4 corpi serricoli. La serra era dotata di reti antiinsetto, che però non la isolavano 
completamente. E’ stata coltivata la varietà commerciale "Minuetto", pomodoro da 
consumo fresco di forma allungata e di piccola dimensione che viene commercializzato 





Fig. 3. Piante di pomodoro della cv Minuetto (Pula, 2011). 
 
Nel terreno della serra è stato posto un film plastico trasparente con funzione 
pacciamante, predisponendo un sesto d'impianto di 1,20 m tra le file e di 0,40 m nel 
filare. Le piantine sono state trapiantate il 20 ottobre 2010 e il ciclo colturale ha avuto la 
durata di circa 8 mesi. In questo ciclo lungo viene allevata, a metà circa del ciclo 
colturale, una femminella che sostuisce produttivamente il ramo andato a frutto nei mesi 
precedenti. Nella coltura sono state periodicamente eliminate le foglie dalla parte basale 
delle piante per permettere il giusto grado di maturazione commerciale dei frutti. Le 
sfogliature sono state effettuate nelle seguenti date: 14-17 dicembre 2010, 12 gennaio, 
23 febbraio, 30 marzo, 27 aprile, 2 e 25 maggio 2011. Le foglie staccate sono state 
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lasciate all’interno della serra ed eliminate dopo un periodo variabile da pochi giorni ad 





Fig. 4. Sfogliatura. A) foglie eliminate tra i filari di piante, B) Foglie raccolte nella 
testata dei filari prima dell’allontanamento dalla serra (Pula, 2011). 
 
Per il controllo di Bemisia tabaci (Gennadius) e di T. absoluta sono stati eseguiti 3 
interventi insetticidi, con flonicamid ed abamectina il 30 novembre, con emamectina 
benzoato il 21 dicembre e con emamectina benzoato e flonicamid il 4 maggio 2011. 
Tutti i prodotti sono stati impiegati alle dosi indicate in etichetta. 
Il monitoraggio degli adulti e dell’infestazione di T. absoluta è iniziato dopo il 
trapianto ed è continuato fino al 29 giugno 2011, termine della raccolta dei frutti. Il 
monitoraggio dei maschi è stato effettuato con tre trappole a feromoni a delta 
(Intrachem Bio®) disposte a 1,5 m di altezza e distanti fra loro circa 15 m (Fig. 5). Ogni 
trappola era innescata con un dispenser in gomma (rubber septa) contenente 0,8 mg 
della miscela dei due principali componenti del feromone sessuale nel rapporto 9:1. Gli 
erogatori sono stati sostituiti una volta al mese, mentre il fondo incollato è stato 
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Fig. 5. A) Trappola delta per la cattura di maschi di Tuta absoluta; B) Maschio sul 
fondo collato di una trappola a feromone. 
 
Per monitorare le popolazioni degli adulti di T. absoluta nello stesso conprensorio 
serricolo di Pula sono state inoltre collocate, all'esterno delle serre coltivate a 
pomodoro, altre 3 trappole a feromoni distanti tra loro circa 2-3 km. Queste trappole 
sono state posizionate in ambienti nei quali per un raggio di almeno 100 m non era 
presente la coltura del pomodoro o di altre Solanacee coltivate in serra o in pieno 
campo. Il controllo delle catture è stato effettuato negli stessi giorni di quello delle 
trappole  posizionate all'interno della serra. 
Nella serra di pomodoro di Pula è stata stimata l’infestazione fogliare di T. 
absoluta contando il numero di mine su campioni casuali di 1-2 foglie composte su 60-
300 piante in prefioritura (novembre-dicembre) e di 3 foglie prelevate nelle diverse 
fasce di vegetazione su 150 piante nella restante parte del ciclo colturale (fioritura e 
fruttificazione).  
Per determinare la struttura della popolazione larvale e la mortalità causata dal 
parassitismo e da altre cause è stato prelevato, a partire dal 14 dicembre e fino alla fine 
della coltivazione, un campione casuale di 80 foglioline con una o più mine nelle fasce 
alta, media e bassa della vegetazione. In laboratorio le mine sono state aperte per 
verificare la presenza della larva e per stimarne l’età sulla base della misurazione della 
lunghezza. Le larve sono state distinte in vive, parassitizzate o morte per altre cause. Le 
larve parassitizzate sono state distinte in quelle uccise dalle punture di nutrizione (host-
feeding) e quelle con i diversi stadi preimmaginali dei parassitoidi (Fig 6). Queste 
ultime sono state isolate su piastre Petri e conservate a temperatura ambiente fino allo 
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Fig. 6. A) Larva di Tuta absoluta con macchie nere prodotte dalle punture di 
nutrizione del parassitoide. B) Larva di Tuta absoluta con 2 larve di parassitoide. 
 
I dati percentuali del numero di larve delle diverse età sulle tre fasce di vegetazione 
per ogni data di campionamento sono stati usati come replicazioni e sottoposti 
all’analisi della varianza con il test di Tukey per confronti multipli (p<0,05) (Proc. 
GLIMMIX; SAS Institute, 2002). I dati percentuali sono stati trasformati prima 
dell’analisi in arcoseno ?x per ottenere i requisiti di normale distribuzione e 
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Dinamica di popolazione in pieno campo. 
Lo studio della dinamica di popolazione è stato effettuato in agro di Sorso 
(Sassari), in un comprensorio orticolo sito nel nord-ovest della Sardegna, nel quale 
erano coltivate le principali piante ospiti di T. absoluta come pomodoro, patata, 
melanzana ed erano presenti alcune Solanacee infestanti, come Solanum nigrum e 




Fig. 7. Solanum nigrum, pianta infestante in un campo di patate (Sorso, 2011). 
 
Nell'area oggetto di studio sono state monitorate durante il periodo novembre 2010-
agosto 2012 due aziende orticole distanti circa 300 m fra di loro, che avvicendavano 
nelle loro rotazioni colturali pomodoro e melanzana, coltivati in primavera-estate, e 
patata coltivata in inverno e in primavera-estate. Le cultivar coltivate sono state il 
pomodoro da conserva a crescita determinata “Rio Grande” e la patata semiprecoce 
“Spunta”. L’irrigazione è stata effettuata a goccia con manichette forate sul pomodoro e 
per aspersione sulla patata. Nei campi coltivati è risultato costantemente presente S. 
nigrum e sporadicamente D. stramonium, anche se lavorazioni e diserbo ne hanno 
ridotto temporaneamente la densità. 
I voli dei maschi di T. absoluta sono stati monitorati con tre trappole a feromoni 
posizionate nei campi di patata e pomodoro, la cui distribuzione nelle due aziende è 
variata nello spazio e nel tempo. Il conteggio dei maschi catturati alle trappole è stato 
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effettuato ogni 2 settimane dal 15 novembre 2010 al 20 aprile 2011 e, settimanalmente, 
sino al 10 agosto 2012.  
L’infestazione di T. absoluta sulle foglie di patata è stata stimata prelevando ogni 
1-2 settimane un campione casuale di 50-100 foglie composte nei periodi di 
coltivazione invernale (ottobre-gennaio) ed estivo (marzo-agosto), in un solo campo di 
una o dell’altra azienda. L’infestazione sul pomodoro è stata stimata settimanalmente in 
primavera-estate contando il numero di mine su 200 foglie composte prese a caso nel 
2011 e su 25 foglie nel 2012. L’attacco sui frutti è stato stimato alla raccolta contando il 
numero di fori di penetrazione delle larve su 30-100 bacche prese a caso. Nel 2012 è 
stato anche prelevato settimanalmente un campione di 160 foglioline di pomodoro 
contenenti almeno una mina per la stima delle età larvali e del parassitismo. Gli attacchi 
su S. nigrum sono stati rilevati su un campione di 50-100 foglie prese a caso nei campi 
di patata e di pomodoro. 
In laboratorio le foglie delle tre Solanacee sono state esaminate al binoculare 
stereoscopico per contare il numero di uova deposte da T. absoluta. Le mine sono state 
controllate per misurare le larve e stimarne l’età. Le larve sono state distinte in vive, 
parassitizzate o morte per altre cause. Sono state distinte le larve uccise per host-feeding  
e quelle parassitizzate dai diversi stadi dei parassitoidi. Queste ultime sono state isolate 
su piastre Petri e conservate a temperatura ambiente fino allo sfarfallamento del 
parassitoide per l’identificazione della specie.  
In una delle due aziende monitorate sono stati raccolti ogni due ore i dati climatici 
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Sviluppo delle larve in laboratorio. 
La larghezza delle capsule cefaliche ha permesso di separare quattro gruppi ben 
definiti di larve corrispondenti alle singole età larvali, mentre la lunghezza delle larve 
ha mostrato un andamento continuo (Fig. 8). Pertanto per attribuire l’età larvale sulla 
base della lunghezza della larva sono state stabilite 4 classi di lunghezza, ciascuna delle 
quali corrispondente ai valori minimi e massimi rilevati per ogni età larvale (Tab. 1). 
L’intervallo delle classi di lunghezza delle prime tre età è risultato di 1-1,5 mm, mentre 
quello delle larve di quarta età è stato più ampio (3 mm). 
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Fig. 8. Relazione fra larghezza della capsula cefalica e lunghezza della larva in un 





Tab.1. Età larvale definita dalla larghezza della capsula cefalica e dalla lunghezza 
della larva. 
 
Età larvale Larghezza capsula cefalica (mm) 
Lunghezza larva 
(mm) 
I 0,15 - 0,18 0,5 - 2 
II 0,23 - 0,30 2,5 - 3,5 
III 0,38 - 0,48 4 - 5 
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Le mine fogliari formate dalle larve di diversa età hanno un aspetto irregolare (Fig. 
9), tuttavia quelle delle prime due età hanno uno sviluppo più lineare rispetto a quelle 
delle due ultime età, che presentano una forma a piazzuola con prolungamenti 
digitiformi. Al fine di stabilire una relazione semplice fra età larvale e grandezza delle 
mine è stata considerata come parametro rappresentativo della superficie della mina 




Fig. 9. Mine di Tuta absoluta delle quattro età larvali (A= I età; B= II età; C= III 
età; D= IV età).  
 
La lunghezza delle mine ha mostrato una buona correlazione lineare con quella 
delle larve (Fig. 10). Poichè esiste anche una stretta relazione fra lunghezza delle larve 
ed età larvale ciò ha consentito di fissare delle classi di grandezza (lunghezza) delle 
mine corrispondenti alle diverse età larvali (Tab. 2). La lunghezza media delle mine è 











Tuta absoluta: dinamica di popolazione, nemici naturali e prove di lotta in Sardegna 
Scuola di Dottorato in “Scienze e Biotecnologie dei Sistemi Agrari e Forestali e delle Produzioni Alimentari” 
Indirizzo in “Monitoraggio e Controllo degli Ecosistemi Agrari e Forestali in Ambiente Mediterraneo” 
Università degli Studi di Sassari 
28 




























Fig. 10. Relazione fra lunghezza delle larve di Tuta absoluta e lunghezza dell’asse 
maggiore della mina in un campione casuale di 2388 mine. 
 
 
Tab.2. Età larvale definita dalla lunghezza della larva di Tuta absoluta e dalla 










I 0,5 - 2 0,5 - 36 3,85±0,15 a1 
II 2,5 - 3,5 1,5 - 43 8,17±0,18 b 
III 4 - 5 4 - 72 15,5±0,22 c 
IV 5,5 - 8,5 7 - 60,5 23,24±0,27 d 
1
 Valori della stessa colonna seguiti dalla stessa lettera non differiscono significativamente per p< 0,05). 
 
 
In laboratorio è stato possibile seguire lo sviluppo delle uova e delle diverse età 
larvali, stimate dalla lunghezza delle larve e delle mine da esse prodotte in foglie di 
pomodoro. Nel periodo primaverile sono state infestate con uova 42 foglie ed è stato 
ottenuto lo sviluppo completo di 20 larve mentre in quello estivo su 26 uova utilizzate è 
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Tab. 3. Sviluppo larvale di Tuta absoluta e lunghezza delle mine in laboratorio in 
aprile 2012. 
Data N. uova N. larve per età N. e lunghezza delle larve  (mm) 
       Intervallo 
  lunghezza mine 
           (mm) 
Temperatura  
(°C) 
Aprile   I II III IV   massima minima 
10 42       26,4 23,7 
11 42       26,8 24,1 
12 42       27,4 23,8 
13 42       27,1 23,5 
14 42       26,8 24,1 
15  17    11 (0,5) - 6 (1) 1 - 2 27,3 23,9 
16  19    2 (0,5) - 11 (1) - 5 (1,5) - 1 (2) 1 - 5,5 27 24,2 
17  17    2 (1) - 12 (1,5) - 3 (2) 2 - 10 27,3 22,8 
   1   1 (2,5) 5,5   
18  14    2 (1,5) - 12 (2) 2,5 - 9 26,6 24 
   4   3 (2,5) - 1 (3) 5,5 - 10,5   
19  4    1 (1,5) - 3 (2) 1,5 - 2 27,6 24 
   15   8 (2,5) - 6 (3) - 1 (3,5) 6 - 13   
20  1    1 (1,5) 3 28 23,5 
   16   2 (2,5) - 11 (3) - 3 (3,5) 11 - 13   
    1  2 (4) 6 - 22   
21  1    1 (2) 6 26,8 23,7 
 
  8   4 (3) - 4 (3,5) 7 - 21   
    10  6 (4) - 3 (4,5) - 1 (5) 12 - 22   
22  1    1 (2) 10 27,5 24,5 
   1   1 (3)  14   
    9  5 (4) - 2 (4,5) - 2 (5) 10 - 25   
     5 4 (5,5) - 1 (6) 16,5 - 23   
23   1   1 (2,5) 13 28,2 24 
    7  4 (4) -  3 (4,5) 10 - 31   
     9 2 (5,5) - 5 (6) - 2 (6,5) 19 - 38   
24    4  2 (4) - 1 (4,5) - 1 (5) 15 - 22 27,8 24,2 
     10 3 (6) - 1 (6,5) - 4 (7) - 2 (8) 19 - 63   
25    3  1 (4) - 2 (5) 15 - 24 28,9 23,9 
     3  1 (6,5) - 2 (7) 22 - 63   
26     3 1 (6) - 1 (7) - 1 (8) 21 - 63 29,6 24,6 
27     3 1 (7) - 2 (8) 25,5 - 63 30,4 24,6 
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Tab. 4. Sviluppo larvale di Tuta absoluta e lunghezza delle mine in laboratorio in 
agosto 2012. 
Data N. uova N. larve per età N. e lunghezza delle larve  (mm) 
       Intervallo 
  lunghezza mine 
           (mm) 
Temperatura  
(°C) 
Agosto  I II III IV   massima minima 
2 26         
3 26         
4 26         
5 24       37,5 30 
 
 2    1 (0,5) - 1 (1)    
6  5    3 (0,5) - 1 (1) - 1 (1,5) 2 - 3 36,5 30 
7  5    2 (1) - 3 (1,5) 2 - 3   
8  9    3 (1) - 3 (1,5) - 3 (2) 1,5 - 6,5 34 28 
9  5    1 (1,5) - 4 (2) 2,5 - 9 35 29,5 
   4   2 (2,5) - 2 (3) 6,5 - 8,5   
10  1    1 (2) 4 35,3 30 
   7   2 (2,5) - 4 (3) - 1 (3,5) 6,5 - 9,5   
    1  1 (4,5) 14   
11   3   1 (2,5) - 1 (3) - 1 (3,5)  6 - 9 35,6 29,7 
    6  4 (4) - 1 (4,5) - 1 (5) 11 - 23   
12   2   1 (3) - 1 (3,5) 9,5 - 11   
 
   3  1 (4,5) - 2 (5) 11 - 21 33,6 29,7 
     4 1 (5,5) - 2 (6) - 1 (6,5) 17 - 23,5   
13    2  1 (4) - 1 (5) 11 - 11,5 35 29,5 
     5 3 (6) - 1 (6,5) - 1 (7) 17 - 33   
14    2  1 (4,5) - 1 (5) 18 - 20,5 35,2 29,6 
     2 1 (7) - 1 (8) 22 - 24   
15     2 1 (5,5) - 1 (7,5) 18,5 - 25,5 35,7 29,7 
16     1 1(7) 18,5 36,1 29,9 
 
 
Le larve di I età hanno iniziato a scavare la mina nella stessa fogliolina sulla quale 
era stato posto l’uovo, a una distanza media di 6 mm da questo. La totalità delle larve si 
è sviluppata in una sola mina, che è stata man mano ingrandita, e solo il 27,8 % di larve 
mature ha tentato di dare inizio ad altre mine prima di impuparsi. Solo in un caso una 
larva di I età ha formato una nuova mina su una fogliolina vicina a quella inizialmente 
infestata che si era nel frattempo seccata.   
In aprile, con temperature medie delle massime di 27,7°C e delle minime di 24,0°C 
il ciclo di sviluppo da uovo ad adulto si è completato in circa 23 giorni. Le uova di T. 
absoluta sono schiuse in 4-5 giorni e la totalità delle larve ha formato la mina sulla 
stessa fogliolina dove era stato posto l’uovo. La durata media di sviluppo della larva 
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sulle foglie è risultata di 10,6 giorni e quella della crisalide nel terreno di 8 giorni. La 
durata media di sviluppo delle diverse età larvali è riportata nella Tab. 5. 
In agosto, con temperature medie delle massime di 35,4°C e delle minime di 
29,6°C il ciclo di sviluppo completo da uovo ad adulto è stato di 18 giorni. Le uova 
sono schiuse in 3-4 giorni, mentre la durata media di sviluppo larvale è stata di 8,1 
giorni. (Tab 5). La durata dello sviluppo della larva di I età è risultata più elevata di 
quella delle altre età per i due regimi di temperatura sperimentati. 
 
Tab. 5. Durata di sviluppo delle uova e delle 4 età larvali di Tuta absoluta a due 
diversi cicli di temperatura (aprile 2012 e agosto 2012). 
Mese Giorni di sviluppo  (media±dev. st.) 
Temperature (°C) 
(media±dev. st.) 
 Uovo Larve Massime Minime 
  I età II età III età IV età   
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Dinamica di popolazione in coltura protetta. 
Gli adulti di Tuta absoluta sono stati riscontrati in pieno campo nel comprensorio 
di Pula durante tutto l’anno. Le popolazioni di adulti stimate con le catture alle trappole 
a feromoni sono risultate abbastanza contenute per tutto l’inverno e sono aumentate a 
partire da marzo con l’incremento delle temperature, raggiungendo un picco medio di 
catture di 1296 maschi per settimana ai primi di luglio. Successivamente le popolazioni 





























































Fig. 11. Andamento delle catture di maschi di Tuta absoluta a trappole a feromoni 
in pieno campo (Pula, 2010–2011). 
 
Le catture alle trappole a feromoni all’interno della serra di Pula hanno manifestato 
un andamento simile a quello in pieno campo. Infatti nella serra le catture sono risultate 
di circa 100 maschi per settimana in tutto il periodo invernale, sono aumentate a circa 
200 in marzo-aprile ed hanno successivamente raggiunto un picco di 800 maschi 
catturati in maggio-giugno. 
Il numero medio di mine con larve vive è stato superiore a 2 per foglia composta in 
novembre e si è ridotto nel successivo periodo invernale a circa 0,5 per foglia. Il numero 
medio di mine occupate dalle larve è poi aumentato in tre flussi successivi, con massimi 
di 2, 2,4 e 4,4 larve per foglia rispettivamente in aprile, maggio e giugno (Fig. 12). Il 
numero di mine abbandonate dalle larve è invece aumentato durante il ciclo colturale, 
anche se la loro stima è approssimata per difetto in quanto nella serra veniva effettuata 
la sfogliatura della vegetazione più bassa in cui erano localizzate le mine più vecchie.  
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Fig. 12. Andamento delle catture di maschi e dell’infestazione larvale di Tuta 
absoluta in una serra di pomodoro (Pula, 2010-2011). 
 
 
Le mine sono state rilevate principalmente sulle foglie basali nella prima parte 
della coltivazione, mentre a partire dalla primavera l’attacco si è spostato 
progressivamente nella parte mediana e solo nell’ultima parte della coltivazione, in 
estate, è avvenuto principalmente in quella apicale. In quest’ultimo periodo sono state 
riscontrate oltre 25 mine per foglia nella parte alta della vegetazione, mentre ne sono 
state rilevate 5-6 in quella mediana e 2-3 in quella bassa (Fig. 13). Il numero di larve 
vive all’interno delle mine ha mostrato un gradiente crescente dalla fascia bassa a quella 
alta della pianta; infatti nella parte bassa la percentuale di mine con larve durante tutto il 
ciclo colturale è stata pari a circa il 43%, mentre nella fascia media e in quella alta è 
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Fig. 13. Infestazione fogliare, larve vive di Tuta absoluta e percentuale di larve 
parassitizzate sulle tre fasce di vegetazione di piante di pomodoro coltivate in una 
serra (Pula, 2010-2011). 
 
 
La struttura della popolazione larvale, ricostruita sulla base della lunghezza delle 
larve e delle mine, indica che l’insetto ha svolto durante tutto il ciclo colturale 3 
generazioni. La prima è iniziata con le ovideposizioni dopo il trapianto nei mesi di 
ottobre-novembre 2010 e si è sviluppata lentamente nei mesi invernali raggiungendo il 
picco di larve di IV età ai primi di marzo. La seconda generazione derivata dalle 
ovideposizioni di marzo ha raggiunto un massimo di larve di III-IV età ai primi di 
maggio e la terza nella prima settimana di giugno. Una quarta generazione è iniziata in 
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giugno, con un picco di larve di I età nello stesso mese, ma non ha potuto completare il 
















Fig. 14. Andamento della distribuzione percentuale delle quattro età larvali di Tuta 
absoluta in una serra di pomodoro (Pula, 2010-2011). 
 
 
La distribuzione media delle diverse età larvali nelle tre fasce di vegetazione in 
tutto il ciclo colturale indica che le femmine di T. absoluta hanno deposto 
preferenzialmente nella parte alta della pianta in cui è presente la nuova vegetazione. 
Infatti le larve di I e di II età sono state trovate sopratutto nella parte alta della pianta, 
con una differenza significativa rispetto a quella media e bassa sia per la I età (F= 27,78; 
df= 2,81; p< 0,001) che per la II età (F= 17;59; df= 2,78; p< 0,001). Le larve di III età 
non hanno mostrato differenze significative nelle tre fasce (F=1,06; df=1,81; p=0,351), 
mentre quelle di IV età sono state più numerose nella parte media, mostrando una 
differenza statisticamente significativa con quelle presenti nella parte bassa (F= 3,43; 
df= 2,75; p=0,038) (Tab. 6). La più bassa frequenza di larve di IV età riscontrata nella 
parte bassa della pianta è probabilmente dovuta all’abbandono delle mine da parte delle 
larve mature che si impupano nel terreno ed alla sfogliatura della parte basale della 
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Tab. 6. Distribuzione percentuale (media±err.st.) delle diverse età larvali di Tuta 
absoluta in tre fasce di altezza di piante di pomodoro durante tutto il ciclo colturale 
(Pula, 2010-2011). 
 
Età larve T. absoluta Fascia di vegetazione 
 Bassa Media Alta 
I 13,33±2,70 c 24,35±2,85 b 62,31±3,41 a 
II 17,43±2,56 c 34,12±3,06 b 48,45±4,38 a 
III 27,91±4,47 a 33,94±3,25 a 38,15±4,98 a 
IV 26,82±4,12 b 42,21±3,70 a 30,97±5,34 ab 
1
 I valori della colonna seguiti dalla stessa lettera non differiscono significativamente per p< 0,05). 
 
Durante tutto il ciclo colturale del pomodoro è stata rilevata una mortalità larvale 
media totale del 46%. La causa principale di mortalità è sicuramente da attribuire 
all’effetto dei trattamenti insetticidi, effettuati con flonicamid e abamectina il 
30.11.2010 e con emamectina benzoato il 21.12.2010 e 11 maggio 2011. E’ stata infatti 
rilevata una riduzione della densità larvale e un aumento della mortalità nel periodo 
successivo all’esecuzione dei due interventi larvicidi effettuati nei periodi di massima 
infestazione attiva (Fig. 15). La lotta chimica ha permesso di limitare l’infestazione sui 
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Solo poco più del 10% delle larve morte di Tuta riscontrate durante tutto il ciclo 
colturale sono risultate parassitizzate da due specie di Imenotteri Eulofidi: Necremnus 
prope artynes (Walker, 1839) e Necremnus prope tidius (Walker, 1839), anche se 
quest’ultima specie è stata riscontrata raramente, in meno del 10% dei casi di 
parassitismo. Questi parassitoidi, che si sviluppano ectofagicamente sulle larve 
dell’ospite, hanno anche determinato una notevole mortalità con le punture di nutrizione 
(host-feeding), che è stata stimata al 27% di quella totale dovuta al parassitismo. Le due 
specie di parassitoidi attaccano di preferenza le larve di II e di III età di T. absoluta e 
manifestano superparassitismo, preferenzialmente su larve di III età (Tab. 7 ) 
 
Tab. 7. Numero di larve di Tuta absoluta distinte per età parassitizzate da 








Il parassitismo causato da Necremnus sp. è stato rilevato durante tutto il ciclo 
colturale del pomodoro, con tassi più elevati nella fascia media e bassa della 
vegetazione, dove erano più frequenti le larve di II e III età di T. absoluta (Tab. 6). Il 
parassitismo ad opera degli Eulofidi in queste fasce di vegetazione è stato abbastanza 
contenuto nella prima fase della coltivazione, con due picchi a fine gennaio e a marzo. 
Solo a metà maggio sono stati raggiunti livelli di parassitizzazione di poco superiori 
all’80% che sono poi progressivamente diminuiti sino alla fine del ciclo colturale. Il 
maggior tasso di parassitizzazione è stato raggiunto dopo 2 settimane da un trattamento 
insetticida con emamectina benzoato, che sembra quindi dimostrare una buona 






Età larvale N. Necremnus  
 1 2 3 4 
     
I 3 0 0 0 
II 21 0 0 0 
III 28 11 0 0 
IV 4 2 0 1 
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Dinamica di popolazione in pieno campo. 
Le catture di maschi di T. absoluta alle trappole a feromoni nelle due aziende 
orticole di Sorso sono state molto basse nel periodo invernale, sono progressivamente 
aumentate a partire da aprile-maggio ed hanno raggiunto un massimo all’inizio di 
settembre, per poi decrescere fino a dicembre. Le catture sono aumentate quando la 
temperatura media giornaliera ha superato 10°C ed hanno poi seguito un andamento 
simile a quello delle temperature medie registrate in campo. Il periodo di massima 
presenza dei maschi (oltre 1000 adulti per trappola) è coinciso con quello delle più alte 
temperature rilevate in estate (Fig. 16). 
Le colture del pomodoro e della patata comune (estiva) sono coincise con 
l’aumento delle popolazioni di Tuta absoluta, mentre quella della patata precoce, 

















































































Figura 16. Andamento delle catture di maschi di Tuta absoluta in un comprensorio 
orticolo (Sorso 2011-2012). 
 
 
L’infestazione di T. absoluta su patata primaticcia è stata osservata in due stagioni 
invernali, nel 2010-2011 da fine novembre a marzo e nel 2011-2012 da settembre a 
febbraio, quando una nevicata ha causato il dissseccamento delle piante. Il periodo di 
emergenza delle piantine è coinciso con quello di diminuzione delle catture dei maschi 
alle trappole. Sulle foglie di patata sono state osservate uova a partire da fine settembre 
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2011 e durante tutti i mesi invernali, nonostante che in quest’ultimo periodo le 
temperature minime si siano mantenute intorno ai 5°C e quelle massime a 15°C. 
L’infestazione è stata molto bassa in tutto il periodo invernale e, nelle due stagioni di 
osservazione, non ha mai superato il numero di 0,15 larve per foglia composta (Fig. 17). 





















































































































Fig. 17. Infestazioni di Tuta absoluta su patata primaticcia in un comprensorio 
orticolo (Sorso, 2010-2011 e 2011-2012). 
 
 
Sulla patata estiva, la cui coltivazione è coincisa con la fase di crescita delle 
popolazioni di T. absoluta, sono state osservate da aprile fino ad agosto ovideposizioni e 
sviluppo larvale. Tuttavia le infestazioni sono risultate sempre molto basse e il numero 
di larve per foglia composta ha raggiunto un massimo di 0,1 nel giugno 2011 e di 0,15 
nel maggio 2012 (Fig. 18). 
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Fig. 18. Infestazione di Tuta absoluta su patata estiva in un comprensorio orticolo 
(Sorso, 2011 e 2012). 
 
 
Sulla patata è stato riscontrato un parassitismo medio sulle larve di T. absoluta 
causato dall’Eulofide endofago Neochrysocaris formosa (Westwood) del 2,9% sulla 
coltura primaticcia (in inverno) e del 9,1% in quella estiva.  
Gli attacchi su pomodoro in pieno campo a Sorso nel 2011 sono stati molto bassi 
nella prima fase della coltivazione, con meno di 0,5 mine per foglia composta, e sono 
successivamente aumentati a partire dalla metà di luglio in entrambe le aziende, sino a 
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Fig. 19. Infestazioni di Tuta absoluta su pomodoro in pieno campo in un  
comprensorio orticolo (Sorso, 2011). 
 
Nel 2012 le infestazioni hanno avuto un andamento simile a quello dell’anno 





















































































































Fig. 20. Infestazione di Tuta absoluta su pomodoro in pieno campo in un 
comprensorio orticolo (Sorso, 2012). 
_____________________________________________________________________________________________________ 
Salvatore DELIPERI 
Tuta absoluta: dinamica di popolazione, nemici naturali e prove di lotta in Sardegna 
Scuola di Dottorato in “Scienze e Biotecnologie dei Sistemi Agrari e Forestali e delle Produzioni Alimentari” 
Indirizzo in “Monitoraggio e Controllo degli Ecosistemi Agrari e Forestali in Ambiente Mediterraneo” 
Università degli Studi di Sassari 
42 
La struttura della popolazione larvale, ricostruita sulla base della lunghezza delle larve, 
indica che l’insetto ha svolto durante tutto il ciclo colturale del pomodoro 3 generazioni. 
La prima è iniziata con le ovideposizioni subito dopo il trapianto a fine aprile ed è 
durata fino al 25 maggio, la seconda ha avuto un picco di ovideposizioni in giugno e la 
terza in luglio. Le mine con larve mature della prima generazione sono state riscontrate 
a fine maggio, mentre quelle della II generazione sono state trovate a partire da metà 
















Fig. 21. Andamento della distribuzione percentuale delle uova e delle quattro età 
larvali di Tuta absoluta su piante di pomodoro in campo (Sorso, 2012). 
 
I danni sui frutti sono stati causati principalmente dalle larve della III generazione, 
che è quella che ha raggiunto la massima densità di popolazione. Nonostante l’alto 
numero di trattamenti insetticidi effettuati, nell’ultima fase di raccolta è stata stimata nei 
due campi una percentuale di frutti attaccati del 46-50% nel 2011 e del 24-30 % nel 
2012 (Tab. 8).  
 
Tab. 8. Percentuale di frutti attaccati da Tuta absoluta e numero medio di mine per 
frutto alla raccolta in due campi di pomodoro (Sorso, 2011 e 2012). 
 
Data Campo 1 Campo 2 
 
% Frutti 
con mine  N. mine/frutto 
% Frutti 
con mine N. mine/frutto 
24/08/2011 50 0,5 ± 0,5 46 1,4 ± 0,6 
10/08/2012 24 0,58 ± 1,1 30 0,45 ± 1,0 
_____________________________________________________________________________________________________ 
Salvatore DELIPERI 
Tuta absoluta: dinamica di popolazione, nemici naturali e prove di lotta in Sardegna 
Scuola di Dottorato in “Scienze e Biotecnologie dei Sistemi Agrari e Forestali e delle Produzioni Alimentari” 
Indirizzo in “Monitoraggio e Controllo degli Ecosistemi Agrari e Forestali in Ambiente Mediterraneo” 
Università degli Studi di Sassari 
43 
Le larve di T. absoluta sono state attaccate su pomodoro da 4 specie di parassitoidi, 
con prevalenza di due endofagi, l’Eulofide Neochrysocharis formosa e il Braconide 
Bracon sp. Say, mentre altri due ectofagi, gli Eulofidi Necremnus sp. e Pnigalio sp. 
sono risultati meno comuni (Tab. 9).  
 
Tab. 9. Parassitoidi sfarfallati da larve di Tuta absoluta su pomodoro in pieno 
campo (Sorso, 2012). 
 
Specie Adulti 
 N. % 
Neochrysocharis formosa 25 56 
Bracon sp. 8 18 
Necremnus sp. 6 13 
Pnigalio sp. 6 13 
 
 
Il tasso di mortalità larvale causato dai parassitoidi sul pomodoro nel 2012 è stato 
basso nel primo periodo di coltivazione, probabilmente anche in conseguenza dei 
trattamenti insetticidi effettuati, mentre è aumentato nell’ultimo mese raggiungendo il 




























































































Fig. 22. Infestazione e mortalità larvale di Tuta absoluta e tassi di parassitismo su 
pomodoro in pieno campo (Sorso, 2012). 
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Le densità di Solanum nigrum non sono mai state rilevanti anche in seguito al 
diserbo con lavorazioni del terreno e con trattamenti erbicidi a cui venivano sottoposti i 
campi di patata e pomodoro monitorati. L’infestazione di T. absoluta è stata rilevata 
sulle foglie della Solanacea infestante sia nei mesi invernali che nelle altre stagioni, ma 
non ha mai raggiunto i livelli osservati su patata e pomodoro. E’ stata rilevata anche una 
sporadica parassitizzazione da N. formosa.  
 
Tab. 10. Infestazione di Tuta absoluta su Solanum nigrum (Sorso, 2010-2012).  
 
 N. uova T. absoluta/foglia N. mine con larve vive/foglia N. mine abbandonate/foglia 
16-dic-10 0,01 0,05 0,01 
27-dic-10 0,02 0,06 0,06 
10-gen-11 0 0 0,02 
24-gen-11 0 0,05 0 
7-feb-11 0 0,13 0,03 
21-mar-11 0 0,01 0,02 
20-ott-11 0 0 0,02 
2-nov-11 0 0 0,02 
10-nov-11 0 0,02 0 
6-dic-11 0 0 0,02 
21-dic-11 0 0,02 0,04 
26-gen-12 0 0 0,03 
3-mar-12 0 0 0,02 
31-mar-12 0,04 0 0 
7-apr-12 0,1 0,04 0 
14-apr-12 0,02 0 0 
15-giu-12 0 0,02 0 
22-giu-12 0 0 0 
29-giu-12 0,01 0 0,02 
5-lug-12 0,02 0 0,01 
19-lug-12 0 0,01 0,04 
26-lug-12 0 0 0,01 
3-ago-12 0,05 0,01 0,03 
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DISCUSSIONE E CONCLUSIONI 
 
Le larve di Tuta absoluta si sono sviluppate in laboratorio sulle foglie di pomodoro 
scavando una sola mina che hanno man mano ingrandito. Solo in un caso su 29 larve 
osservate, la larva di I età ha abbandonato la mina di una fogliolina che si era seccata, 
formando una nuova mina su un’altra fogliolina. Una parte delle larve mature ha però 
tentato di dare inizio a nuove mine prima di impuparsi. Il comportamento 
preferenzialmente fillofago di questo insetto (Cassino et al., 1995) sembra indicare che 
gli attacchi sui frutti siano essenzialmente dovuti alle uova deposte sul calice in 
condizioni di alta densità di popolazione e solo raramente a larve erranti che non hanno 
potuto completare lo sviluppo sulle foglie (Sannino e Espinosa, 2010). Il 
comportamento eminentemente endofago delle larve pone seri limiti all’impiego di 
insetticidi che agiscono per ingestione e contatto, dato che le larve risultano esposte per 
solo due brevi periodi della loro vita e cioè durante la penetrazione della larva di I età e 
dopo la fuoriuscita dalla mina di quella matura  
Le larve passano attraverso 4 età larvali nettamente differenziate dalla larghezza 
della capsula cefalica e, con minor precisione, dalla loro lunghezza. Le mine fogliari 
hanno un aspetto irregolare, con uno sviluppo più lineare per le due prime età larvali e 
un aspetto vescicoloso (a piazzuola con prolungamenti digitiformi) per le ultime due 
età. Nonostante l’irregolarità della superficie fogliare attaccata è possibile attribuire la 
mina a ciascuna età larvale misurando la lunghezza dell’asse maggiore della mina. 
In una serra fredda di pomodoro a ciclo lungo (ottobre-giugno) della Sardegna 
meridionale le catture di maschi alle trappole a feromoni sono risultate basse nel 
periodo invernale, sono aumentate a partire da marzo-aprile ed hanno raggiunto un 
massimo in maggio-giugno. Anche il numero di mine con larve per foglia composta ha 
avuto lo stesso andamento ed è aumentata da 0,5 in inverno a 4,4 in giugno. 
L’infestazione larvale ha mostrato un progressivo spostamento dalla parte basale a 
quella apicale della pianta. Infatti le larve sono state riscontrate in inverno 
principalmente sulle foglie basali, in primavera sulla fascia media della pianta e solo in 
giugno sulle foglie apicali. Ciò sta ad indicare che le femmine depongono 
preferenzialmente sulle foglie più giovani e che l’infestazione segue la crescita della 
pianta. I programmi di campionamento per la stima delle infestazioni larvali dovrebbero 
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tenere conto della diversa distribuzione delle larve nella vegetazione. Infatti, diversi 
studi hanno determinato una maggior frequenza di larve nella parte mediana della pianta 
e una maggior correlazione fra l’infestazione nella parte mediana e quella dell’intera 
pianta (Picanco et al., 1995; Torres et al., 2001; Gomide et al., 2001). La distribuzione 
delle diverse età larvali sulle foglie ha permesso di stimare a 3 il numero di generazioni 
svolte da T. absoluta su pomodoro a ciclo lungo coltivato in una serra fredda della 
Sardegna. La prima generazione si è sviluppata nel periodo invernale ed ha avuto un 
massimo di presenza di larve di IV età in febbraio, la seconda e terza generazione hanno 
avuto un massimo di larve mature rispettivamente in aprile e maggio, mentre una quarta 
generazione non ha potuto completare il suo sviluppo a causa della eliminazione della 
coltura. Le larve di II-III età di T. absoluta sono state parassitizzate durante tutto il ciclo 
colturale in serra dall’Eulofide ectofago Necremnus prope artynes con un tasso di 
mortalità generalmente inferiore al 10%. Questo parassitoide è noto nel Mediterraneo 
come principale nemico naturale del Lepidottero Cosmopterigide Cosmopterix 
pulchrimella Chambers, fillominatore di Parietaria sp. (Bernardo e Viggiani, 2003). E’ 
probabile che la presenza nella serra di Necremnus prope artynes, non riscontrato in 
altre aziende vicine, sia dovuta alla notevole diffusione della Parietaria in prossimità 
della serra 
In un comprensorio orticolo della Sardegna settentrionale gli adulti di T. absoluta 
sono risultati presenti durante tutto l’anno in pieno campo. Le catture dei maschi alle 
trappole a feromoni sono aumentate dopo il periodo invernale quando la temperatura 
media giornaliera ha superato i 10°C ed hanno raggiunto un massimo nei mesi più caldi. 
In inverno, T. absoluta ha ovideposto sulla patata primaticcia anche se sono state 
osservate basse infestazioni, inferiori a 0,15 larve per foglia composta. Anche la coltura 
estiva della patata, quasi contemporanea a quella del pomodoro, è stata attaccata con 
bassi livelli di infestazione. Il pomodoro si è dimostrato la pianta ospite preferita e sono 
state riscontrate alte infestazioni sulle foglie (3-4 nel 2011 e 10 mine/foglia nel 2012) e 
sui frutti (46-50 e 24-30% di attacco). In pieno campo il fitofago ha svolto sul 
pomodoro 3 generazioni. Sono stati rilevati alcune specie di parassitoidi, con maggior 
frequenza dell’Eulofide endofago Neochrysocharis formosa, che hanno indotto bassi 
tassi di mortalità larvale. L’infestante Solanum nigrum, presente nei campi di patata e 
_____________________________________________________________________________________________________ 
Salvatore DELIPERI 
Tuta absoluta: dinamica di popolazione, nemici naturali e prove di lotta in Sardegna 
Scuola di Dottorato in “Scienze e Biotecnologie dei Sistemi Agrari e Forestali e delle Produzioni Alimentari” 
Indirizzo in “Monitoraggio e Controllo degli Ecosistemi Agrari e Forestali in Ambiente Mediterraneo” 
Università degli Studi di Sassari 
47 
pomodoro, è stato attaccato durante tutto l’anno da T. absoluta, ma sempre con basse 
infestazioni.  
La tignola che attacca massicciamente il pomodoro in estate utilizza quindi la 
patata invernale e il Solanum come ospiti secondari per mantenere alte popolazioni 
nell’ambiente. Nei comprensori orticoli dovrebbero pertanto essere evitate le 
successsioni colturali fra patata e pomodoro e inoltre essere eliminate le infestanti che 
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Il controllo delle infestazioni della tignola del pomodoro, Tuta absoluta (Meyrick), 
viene effettuato soprattutto con insetticidi di sintesi ad azione larvicida (Bielza, 2010), 
anche se recentemente sono state sviluppate strategie di contenimento a più basso 
impatto ambientale. In sud America, la lotta contro T. absoluta si è basata in passato 
principalmente sull’impiego di esteri fosforici gradualmente sostituiti da piretroidi 
(Lietti et al., 2005) e, recentemente, da abamectina, spinosad, tebufenozide, 
chlorfenapyr, indoxacarb, metaflumizone ed emamectina benzoato. L’elevata dannosità 
del fitofago sul pomodoro e l’alto numero di generazioni che l’insetto riesce a compiere 
sia in coltura protetta che in pieno campo, rende necessaria l’applicazione di ripetuti 
trattamenti insetticidi che innescano fenomeni di resistenza di T. absoluta, riducendo 
l’efficacia della lotta chimica. Infatti, è stata riscontrata in Sud America la resistenza 
della tignola del pomodoro ad esteri fosforici e piretroidi (Salazar e Araya, 1997) ed 
anche ad alcuni moderni insetticidi come abamectina e spinosad (Siqueira et al, 2000, 
2001; Lietti et al., 2005; Reyes et al., 2011). Anche sulle popolazioni di T. absoluta 
introdotte in Sardegna sono risultati poco efficaci i trattamenti con deltametrina, 
thiacloprid, indoxacarb e spinosad (Delrio e Foxi, non pubblicato).  
Per contrastare i fenomeni di resistenza la ricerca si è orientata all’ottenimento di 
nuovi principi attivi di sintesi di origine vegetale e all’impiego di mezzi biologici di 
controllo come gli organismi entomopatogeni. Tra i prodotti di origine biologica più 
impiegati contro i Lepidotteri ci sono quelli a base di tossine prodotte dal batterio 
Bacillus thuringiensis Berliner (Bt) che agiscono per ingestione nei confronti delle 
larve. Gli insetticidi a base di B. thuringiensis sono fotolabili e non citotropici e pertanto 
devono essere utilizzati contro le prime età larvali. Promettenti risultati nella lotta a T. 
absoluta sono stati raggiunti con l’impiego di formulati a base di Bacillus thuringiensis 
var. kurstaki (Btk) (Giustolin et al., 2001b) e sono stati isolati anche nuovi ceppi di Btk 
che hanno mostrato una maggiore tossicità rispetto ai formulati commerciali (Niedmann 
e Meza-Basso, 2006; Zappalà et al., 2012). Prove di lotta su pomodoro in serra e in 
campo con trattamenti settimanali con formulati di Bt contro T. absoluta hanno 
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dimostrato la loro efficacia soprattutto sulle prime età larvali ed hanno consentito una 
riduzione del danno prossima al 90% (Gonzales Gabrera et al., 2011)  Anche alcuni 
funghi entomopatogeni, come Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin e Metharhizium 
anisopliae (Metchnikoff) Sorokin sono stati saggiati in laboratorio e sono risultati attivi 
nei confronti delle uova di T. absoluta (Rodriguez et al., 2006). 
Tre specie di nematodi entomopatogeni (Steinernema carpocapsae (Weiser), 
Steinernema feltiae (Filipjev) ed Heterorhabditis bacteriophora (Poinar) hanno 
determinato alti tassi di parassitizzazione sulle larve endofitiche di T. absoluta sia in 
laboratorio che ad alte densità di popolazione in campo (Batalla-Carrera et al., 2010). 
Inoltre è stato dimostrato che l’intervento con nematodi entomopatogeni ha un’efficacia 
paragonabile a quello dello spinosad (Jacobson e Martin, 2011). 
Nel corso del 2011 è stata condotta una sperimentazione sul controllo di T. absoluta 
su pomodoro coltivato in pieno campo con l’impiego di alcuni organismi 
entomopatogeni autorizzati all’uso in agricoltura biologica. E’ stata inoltre valutata 
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MATERIALI E METODI 
 
Nel 2011 è stata eseguita una prova di lotta contro T. absoluta in pieno campo 
mirata a valutare l’efficacia di alcuni formulati a base di Bacillus thuringiensis, 
Beauveria bassiana, Steinernema feltiae e S. ichnusae in confronto con l’insetticida 
Indoxacarb. 
La prova è stata effettuata nell’Azienda Agraria Sperimentale “Mauro Deidda” di 
Ottava (Sassari) dell’Università degli Studi di Sassari, nella quale da alcuni anni non 
venivano coltivate Solanacee. L’Azienda è ubicata a poca distanza (circa 2 chilometri) 
dal comprensorio orticolo di Sorso dove è invece abbastanza diffusa la coltivazione del 
pomodoro in pieno campo.  
Il campo sperimentale aveva una superficie di circa 1000 m2 ed è stato coltivato con 
una varietà di pomodoro (cv.Cherry) a crescita determinata (Fig. 1).  
 
Fig. 1. Campo sperimentale di pomodoro per le prove di lotta contro Tuta absoluta 
(Sassari, 2011). 
 
Il trapianto delle piantine è stato effettuato il 20 aprile su file pacciamate con telo 
plastificato nero, distanti 180 cm tra loro e con un sesto di 40 cm sulla fila. Non si è 
proceduto ad una concimazione di fondo ma, dopo il trapianto, è stata effettuata la 
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fertirrigazione con manichette forate disposte lungo la fila. Le lavorazioni dopo la fase 
di trapianto sono state limitate ad una fresatura dell’interfila alla comparsa delle prime 
infestanti. A causa del frequente manifestarsi di sintomi di attacco di peronospora e 
oidio si è reso necessario eseguire a cadenza settimanale trattamenti anticrittogamici con 
prodotti sia di copertura che sistemici, avendo cura di ruotare i diversi prodotti 
impiegati al fine di evitare l’insorgenza di fenomeni di resistenza degli agenti patogeni. 
I prodotti impiegati sono stati: Shelter (cimoxanil 45%, Chimiberg), Pencor 
(penconazolo 10,2%, Agriphar Italia), Folicur (tebuconazolo 43,1 g/L, 
BayerCropScience), Ortiva (azoxystrobin 23,2%, Syngenta), Volare (fluopicolide 
5,56%+propamocarb idrocloruro 55,56%, BayerCropScience) e Ranman (cyazofamid 
400g/L, Belchim Crop Protection). 
Il monitoraggio dei maschi di T. absoluta è stato effettuato settimanalmente, a 
partire dal 20 aprile, con tre trappole a delta (BioIntrachem Italia) innescate con 
feromone sessuale che è stato sostituito con cadenza mensile. Le trappole sono state 
appese a canne ad 1m di altezza e disposte in diagonale a 15 m di distanza una 
dall’altra. 
La sperimentazione ha previsto la costituzione di 8 tesi : 
1) Bacillus thuringiensis kurstaki (Lepinox Plus®, Intrachem-Bio, potenza 32.000 UI T. 
ni/mg) alla dose di 0,75 kg/ha (112,5 grammi s.a./ha) (parcelle di 42,93 m2 con 66 
piante); 2) Bacillus thuringiensis kurstaki ceppo EG2348 (Rapax®, Intrachem-Bio, 
potenza 24.000 UI T. ni/mg) alla dose di 1,58 l/ha (112,5 grammi s.a./ha) (parcelle di 
42,93 m2 con 66 piante); 3) Bacillus thuringiensis kurstaki ceppo EG2348 (formulato 
sperimentale su base acquosa, Intrachem-Bio, potenza 24.000 UI T. ni/mg) alla dose di 
1,58 l/ha (112,5 grammi s.a./ha) (parcelle di 42,93 m2 con 66 piante); 4) Beauveria 
bassiana ceppo ATCC 74040 (Naturalis®, Intrachem-Bio) alla dose di 1,5 l/ha 
(3,45x1010 spore vitali/ha) (parcelle di 21,30 m2, con 26 o 40 piante); 5) Beauveria 
bassiana (formulato sperimentale, ceppo di Beauveria bassiana isolato in Sardegna dal 
Prof. E. Tarasco, Università di Bari) alla dose di 2 l/ha (1751x1012 spore vitali/ha) 
(parcelle di 21,30 m2, con 26 o 40 piante); 6) Steinernema feltiae (Nemasys®, 
Intrachem-Bio) alla concentrazione di 1,3x108 nematodi/ha (parcelle di 21,30 m2, con 
26 o 40 piante); 7) Steinernema ichnusae (formulato sperimentale, ceppo di 
Steinernema ichnusae isolato in Sardegna fornito dal Prof. E. Tarasco, Università di 
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Bari) alla concentrazione di 4,3x107 nematodi/ha (parcelle di 21,30 m2, con 26 o 40 
piante); 8) Indoxacarb (Steward®, DuPont Crop Protection Italia) alla dose di 125 g/ha 
(37,5 grammi s.a./ha) (parcelle di 21,30 m2, con 26 o 40 piante); 9) Testimone non 
trattato (parcelle di 21,30 m2, con 26 o 40 piante). 
Per la prova è stato adottato un disegno sperimentale a blocchi randomizzati con 4 
replicazioni per tesi (Fig. 2). 
 
6 9 4 8 6 5
7 8 5 9 7 4
4 9 6 5 7 8




















Fig. 2. Schema della suddivisione in parcelle del campo sperimentale di pomodoro 
(Sassari, 2011). (1-Bacillus thuringiensis kurstaki, Lepinox Plus®; 2-Bacillus 
thuringiensis kurstaki, Rapax®; 3-Bacillus thuringiensis kurstaki sperimentale; 4-
Beauveria bassiana, Naturalis®; 5-Beauveria bassiana sperimentale; 6-Steinernema 
feltiae, Nemasys®; 7-Steinernema ichnusae; 8-indoxacarb, Steward®; 9-testimone; T-
trappola a feromoni). 
 
I trattamenti sono stati effettuati il 21 luglio, 29 luglio e 5 agosto, tranne che per il 
formulato a base di Steinernema ichnusae che è stato irrorato solamente il 21 luglio, 
impiegando un irroratore carrellato collegato ad una lancia. I formulati a base di 
Bacillus thuringiensis e Beauveria bassiana e Indoxacarb sono stati irrorati a una 
pressione di esercizio di 1,5 atmosfere, mentre per quelli a base di nematodi sono state 
utilizzate pressioni inferiori a 1 atmosfera. I trattamenti sono stati eseguiti al tramonto al 
fine di limitare gli effetti negativi della radiazione solare sulle tossine dei formulati a 
base di Bt e per ridurre al minimo l’evaporazione dell’acqua nelle sospensioni a base di 
nematodi entomopatogeni.  
La stima dell’infestazione larvale è stata fatta settimanalmente, a partire dalla 
settimana successiva al trapianto, contando direttamente sulle piante in campo il numero 
di mine presenti su un campione di 200-400 foglie scelte a caso in tutto il campo. A 
partire dal 19 luglio, prima dell’esecuzione del primo trattamento, l’infestazione è stata 
stimata a cadenza settimanale prelevando 25 foglie composte di pomodoro in ciascuna 
parcella e contando in laboratorio il numero di larve vive, morte e parassitizzate. Le 
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larve di T. absoluta parassitizzate sono state isolate in piastre Petri per lo sfarfallamento 
dei parassitoidi. Alla raccolta è stata valutato il danno sui frutti contando il numero di 
fori di penetrazione delle larve su 90 frutti per parcella. In laboratorio sono stati contati 
anche gli adulti e le ninfe del predatore Nesidiocoris tenuis (Reuter) (Rynchota, 
Miridae) presenti su un campione settimanale di 25  foglie per parcella. 
I dati sul numero di larve morte, di mine per frutto e di predatori per foglia sono 
stati comparati fra i diversi trattamenti con l’analisi della varianza a una via e le medie 
sono state separate con il test di Tukey. I dati percentuali del parassitismo sono stati 
trasformati prima dell’analisi in arcoseno ?x per ottenere i requisiti di normale 
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Le catture di maschi di T. absoluta alle trappole a feromoni sono state basse nella 
prima parte della coltivazione, con valori medi inferiori a 30 individui per trappola e per 
settimana in aprile-giugno e sono progressivamente aumentate in luglio raggiungendo 
un massimo di circa 400 maschi/trappola/settimana durante la fase di fruttificazione del 































































































Fig. 3. Andamento delle catture di maschi e dell’infestazione di Tuta absoluta in un 
campo di pomodoro (Sassari, 2011). 
 
 
Le infestazioni di T. absoluta nel campo di pomodoro sono molto basse per tutta la 
durata della coltivazione ed hanno raggiunto nelle parcelle non trattate un numero di 
mine con larve vive di 0,15-0,25 solo alla fine della coltura (Fig. 3).  
Il primo trattamento insetticida è stato effettuato in corrispondenza del valore 
massimo di catture di maschi, mentre i due successivi hanno avuto una cadenza 
settimanale. 
I primi due trattamenti effettuati il 21 e il 29 luglio non hanno posto in evidenza 
differenze statisticamente significative fra i diversi insetticidi saggiati per quanto 
riguarda la mortalità larvale osservata nella settimana successiva a ciascun trattamento. 
Il terzo trattamento ha invece determinato una differenza statisticamente significativa 
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fra il numero di larve morte delle tesi trattate con un formulato sperimentale su base 
acquosa di B. thuringiensis e con il nematode S. feltiae rispetto alle piante non trattate 
(F=3,32; g.l.=7; p=0,0128). Nessuna differenza è stata però rilevata fra questi due 
formulati e l’insetticida Indoxacarb (Tab. 1). 
 
Tab. 1. Effetto dei trattamenti insetticidi misurato sul numero di larve morte di 
Tuta absoluta  (media±dev st.) prima (19/7) e dopo l’esecuzione di tre interventi. 
Tesi 19-luglio 27-luglio 03-agosto 09-agosto 18-agosto 
B. thuringiensis (Lepinox) 1,25±1,26 a1 1,75±0,50 a 0,25±0,5 a 0,5±0,58 ab 2,5±1,29 bc 
B. thuringiensis (Rapax) 0,75±0,50 a 2,75±1,26 a 0,25±0,5 a 1,5±1 abc 1,25±1,26 ab 
B. thuringiensis (sperimentale) 1,5±1,29 a 1,75±1,26 a 0,5±0,58 a 1,75±1,71 bc 4±2 c 
Beauveria bassiana (Naturalis) 2,75±3,20 a 1,25±0,96 a 0,25±0,5 a 0±0 a 1,25±1,5 ab 
Beauveria bassiana (sperimentale) 1,75±0,96 a 1,5±1,29 a 0,75±0,96 a 0±0 a 0,5±0,58 a 
Steinernema feltiae (Nemasys) 1,25±0,96 a 3,25±0,96 a 2,25±2,63 a 2,5±1,73 c 0,75±0,5 a 
Steinernema ichnusae 1,75±0,96 a 2±1,15 a 1±0,82 a   
Indoxacarb (Steward) 1,75±1,50 a 0,75±0,96 a 1±1,41 a 1±1,15 abc 1,25±0,5 ab 
Controllo non trattato 1,25±1,26 a 1,5±1,91 a 0,75±0,96 a 0±0 a 0,75±0,96 a 
1
 I valori della colonna seguiti dalla stessa lettera non differiscono significativamente per p< 0,05). 
 
La percentuale dei frutti attaccati da T. absoluta alla raccolta nelle parcelle non 
trattate è stata del 5,25 %, ma non è stata rilevata alcuna differenza significativa fra il 
numero di mine per frutto fra i diversi trattamenti (F=0,75; g.l.=7; p=0,6353) (Tab. 2) . 
 
Tab. 2. Effetto dei trattamenti insetticidi sul danno ai frutti di pomodoro alla 
raccolta. 
Tesi N. mine / frutto (media ± dev. st.) 
B. thuringiensis (Lepinox) 4 ± 1,83 a1 
B. thuringiensis (Rapax) 5,75 ± 6,18 a 
B. thuringiensis (sperimentale) 5,75 ± 4,92 a 
Beauveria bassiana (Naturalis) 3,25 ± 3,30 a 
Beauveria bassiana (sperimentale) 5,5 ± 3,11 a 
Steinernema feltiae (Nemasys) 5 ± 3,56 a 
Indoxacarb (Steward) 4 ± 0,82 a 
Controllo non trattato 5,25 ± 2,99 a 
1
 I valori della colonna seguiti dalla stessa lettera non differiscono significativamente per p< 0,05). 
_____________________________________________________________________________________________________ 
Salvatore DELIPERI 
Tuta absoluta: dinamica di popolazione, nemici naturali e prove di lotta in Sardegna 
Scuola di Dottorato in “Scienze e Biotecnologie dei Sistemi Agrari e Forestali e delle Produzioni Alimentari” 
Indirizzo in “Monitoraggio e Controllo degli Ecosistemi Agrari e Forestali in Ambiente Mediterraneo” 
Università degli Studi di Sassari 
91 
Le larve di T. absoluta sono state parassitizzate dall’Eulofide Neochrysocaris formosa 
(Westwood) e da un Braconide Bracon sp. Il tasso di parassitismo è stato di poco 
inferiore al 30% il 19 luglio, prima dell’esecuzione del primo intervento insetticida, ed è 
poi progressivamente diminuito. Nelle foglie è stata inoltre riscontrata la presenza del 
Miride predatore Nesiodocoris tenuis Reuter, con una densità crescente sino al periodo 
















































Fig. 4. Percentuale di parassitismo su larve di Tuta absoluta e numero complessivo 
di esemplari di Nesidiocoris tenuis rilevati in un campo di pomodoro (Sassari, 
2011). 
 
Non è stata rilevata alcuna differenza significativa sulle percentuali di parassitismo 
(F=0,61; g.l.=8; p=0,7603) e sul numero di Miridi predatori (F=1,51; g.l.=8; p=0,1992) 
nelle piante di pomodoro trattate con i diversi formulati insetticidi impiegati (Tab. 3). 
 
Tab. 3. Effetto dei trattamenti insetticidi sul parassitismo di Tuta absoluta e sulla 
densità dei Miridi predatori. 
 
Tesi % parassitismo (media±dev. st) N. miridi/foglia 
B. thuringiensis (Lepinox) 4,58±5,34 a 0,26±0,19 a1 
B. thuringiensis (Rapax) 12,36±4,89 a 0,15±0,12 a 
B. thuringiensis (sperimentale) 4,23±3,68 a 0,15±0,08 a 
Beauveria bassiana (Naturalis) 6,21±5,34 a 0,16±0,08 a 
Beauveria bassiana (sperimentale) 4,76±6,51 a 0,17±0,11 a 
Steinernema feltiae (Nemasys) 7,72±3,38 a 0,13±0,07 a 
Indoxacarb (Steward) 12,42±15,14 a 0,09±0,11 a 
Controllo non trattato 12,93±17,96 a 0,16±0,07 a 
1
 I valori della colonna seguiti dalla stessa lettera non differiscono significativamente per p< 0,05). 
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DISCUSSIONE E CONCLUSIONI 
 
Le prove di lotta con organismi entomopatogeni contro la tignola del pomodoro 
sono state effettuate in condizioni di bassa infestazione fogliare. I trattamenti effettuati 
con diversi formulati a base di Bacillus thuringiensis kurstaki, Beauveria bassiana, 
Steinernema feltiae e S. ichnusae non hanno indotto significative mortalità larvali di T. 
absoluta. Solo dopo il terzo trattamento insetticida è stata rilevata una maggior mortalità 
delle larve in piante trattate con un formulato su base acquosa di B. thuringiensis e con 
il nematode S. feltiae rispetto alle piante non trattate. Tuttavia nessun tipo di trattamento 
è riuscito a limitare il danno sui pomodori, che è stato comunque piuttosto basso. La 
scarsa efficacia dimostrata dagli organismi entomopatogeni nelle nostre prove può 
essere spiegata dal fatto che la maggior parte dell’attività trofica delle larve di T. 
absoluta avviene all’interno delle mine fogliari e che solo la larva di I età e la larva 
matura hanno un comportamento esofitico per un breve periodo di tempo. Il B. 
thuringiensis risulta infatti attivo sulle prime età larvali (Giustolin et al., 2001b), B. 
bassiana sulle uova (Rodriguez et al., 2006) e solo i nematodi sono in grado di 
parassitizzare le larve endofitiche (Batalla-Carrera et al., 2010). Inoltre questi organismi 
entomopatogeni hanno una breve persistenza d’azione ed è possibile che il controllo 
delle infestazioni della tignola del pomodoro possa essere ottenuto intensificando il 
numero di interventi, come dimostrato in sperimentazioni condotte con B. thuringiensis 
(Gonzales Cabrera et al., 2011) e nematodi (Batalla-Carrera et al., 2010). Gli organismi 
entomopatogeni hanno un’alta selettività nei confronti dei parassitoidi e dei predatori e 
sono ammessi all’uso nell’agricoltura biologica. Quando saranno dimostrate 
definitivamente l’efficacia e la convenienza economica, dovrebbero essere preferiti 
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